









































































































































































































　　平台拥有“期刊论文 ＋会议论文 ＋专利数据 ＋基
金项目＋政策数据 ＋企业数据 ＋资本支持 ＋市场数
据”等多来源多类型的数据资源体系。其中，期刊论
文、会议论文、专利数据为 ＮＳＴＬ及文献情报中心与国
内外出版商、相关信息机构等第三方协商获取、交换、
购买等方式建设的数据资源。期刊论文、会议论文数
据体量达１．１亿多条，专利数据体量达８０００多万条。
基金项目数据为自采集的１０余个国家的基金项目，包
括美国国家自然科学基金（ＮＳＦ）、中国国家自然科学
基金（ＮＳＦＣ）等，共计５２０多万条。政策数据为存缴的
国内相关政策信息，共计２６万余条。企业数据、资本
支持、市场数据提供数据存储支持，目前所获得的数据
量相对较少。
３．２．３　专题数据获取与清洗规范
　　平台建立了人机结合的数据获取与清洗规范途
径，面向专题研究领域、方向等，辅助用户梳理与构建
权威、全面的数据资源。平台能够支持多类型数据的
统一描述表示与存储管理，对用户通过检索、导入、知
识主题筛选等方式获取的专题数据进行解析、集成汇
聚、排重融合、清洗规范。用户在平台自动化处理数据
基础上，能够对获取到的数据集以及科研实体如国家／
地区、机构、人员、关键词等进行人工编辑处理及设置
规则，优化平台自动化处理效果。
３．２．４　专题情报分析计算模型
　　平台嵌入了多种算法模型，包括科研实体统计分
析模型、共现网络分析模型、文本挖掘可视化模型、神
经网络语义标注模型、大样本训练模型、科技竞争力评
价模型等。通过数据、算法和计算驱动智能化分析，从
而实现专题情报数据智能计算＋情报专家智慧结合的
情报分析报告的快速生产与递送。
３．２．５　数据管理与分析服务
　　平台提供专题情报分析过程数据及本地数据的管
理功能，提供计量分析、内容分析、竞争力评价分析等
多种形式分析服务。不同的分析服务对应的数据资源
类型不同，采用的分析计算模型也有所不同。平台支
持计量分析、内容分析维度的筛选，支持分析报告的智
能生成导出。支持计量分析、内容分析和竞争力评价
分析维度的前端页面发布和展示。
３．３　主要功能与关键技术
　　专题情报数据管理与智能分析平台包括专业情报
分析、快速分析、竞争力评价分析、数据管理４个主要
的功能模块。快速分析借鉴 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ、ＣＮＫＩ等
在文献检索基础上增加计量分析功能，面向通过平台
审核的用户提供服务，供用户快速了解领域概况。专
业情报分析、数据管理面向情报分析人员提供服务。
竞争力评价分析面向特定情报分析人员提供服务。
３．３．１　专业情报分析
　　根据对情报分析人员的分析流程调研，笔者将平
台专业情报分析功能分为创建专题－专题知识组织－
专题数据汇聚－专题数据清洗规范 －专题情报分析５
个步骤，如图２所示：
图２　专业情报分析流程
　　（１）创建专题。在创建专题步骤，用户能够浏览
已经创建的专题列表，可以查看已经创建的专题名称、
数据量、数据时间范围、数据类型、专题创建时间、状态
等，也可以根据需要创建新的专题。如图３所示：
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图３　平台创建专题页面
　　（２）专题知识组织。专题知识组织是对专题领域
的研究范畴和知识体系进行组织和管理，为下一步专
题数据汇聚提供知识主题。如何通过自动化方式辅助
构建知识组织体系和检索式，提高情报分析人员的工
作效率，是平台建设需要考虑的一个问题。
　　在专题知识组织步骤，平台利用ＳＴＫＯＳ词表实现
专题名称的自动匹配，通过 ＳＴＫＯＳＡＰＩ［４０］方式获取上
下位类、同义词，辅助建立知识组织体系。支持用户对
平台自动推荐的知识组织体系概念、标签词进行编辑、
修改、删除。同时支持导入或节点添加方式建设知识
组织体系。如图４所示：
图４　平台专题知识组织页面
　　（３）专题数据汇聚。在专题数据汇聚步骤，平台
将期刊论文、会议论文、专利、基金项目等多来源多类
型数据集成为一体。平台支持对多种类型数据的并行
检索、清洗规范和情报分析。也就是说用户通过一套
流程化操作，可以得到不同类型数据基础的分析报告，
以提升专题情报分析速度和效率。
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　　平台支持用户通过基础检索发现、专业检索式或
本地导入方式获取数据，支持通过选择知识主题（专题
知识组织体系中的节点，默认选择节点、同义词及下位
类）自动生成检索式。如图５所示。检索结果按照相
关性、时间进行排序，从多角度对获取的数据进行分面
揭示。
图５　平台专题数据检索页面
　　（４）专题数据清洗规范。数据清洗规范是情报分
析工作的重要步骤，是保证分析结果准确可靠的前提
条件。在专题数据清洗规范步骤，平台通过去重、检
索、排序、删除等方式对数据集进行清洗规范。平台允
许用户遵循合理使用的原则，导出数据，单次可导出５
０００条。在科研实体自动清洗规范方面，平台以全量
数据自动清洗规范结果为基础，应用到所检索获取的
数据集。相较于只针对数据集的清洗规范，更能挖掘
科研实体之间的关联，提升规范效果。
　　平台以世界各国和地区名称规范代码表为基础，
对国家／地区进行自动清洗规范。采用层次化混合结
构的深度学习框架模型，利用单层双向 ＬＳＴＭ网络向
量语义匹配、字符编辑距离结合的方式，对机构名称相
似度进行计算，辅以国家、城市、邮编、机构名称排序特
征，对机构进行自动清洗规范；采用作者名称消歧规则
集合，对作者进行自动清洗规范［４１］。借助ＳＴＫＯＳ词表
的规范概念和同义词，对关键词进行自动清洗规范。
平台支持对非规范名称的人工编辑规范以及对多个非
规范名称合并的功能，默认按照发文量对规范名称进
行排序。见图６。
　　（５）专题情报分析。在专题情报分析步骤，考虑
到大数据时代的科技情报工作，单一维度的信息分析
难以满足需求，需要以多维度的视角从数据和方法上
实现创新［４２］，平台设置了计量分析模块和内容分析模
块。不同的数据类型对应不同的分析维度，嵌入 Ｅｃｈ
ａｒｔｓ、Ｇｅｐｈｉ等开源工具对分析结果进行可视化，显示方
式为折线图、柱状图、气泡图、堆积图、网络图、词云图、
地图等，分析结果图可下载。
　　在计量分析模块，主要是对年代、国家／地区、机
构、作者、关键词、技术构成等结构化内容进行统计分
析、合作网络分析、共词分析，如图 ７所示。论文、专
利、基金项目分别具有 １５种、２１种、１３种分析维度。
在内容分析模块，主要是从非结构化科技文献内容中，
采用主动学习指导的深度学习抽取框架对研究问题、
关键技术以及相互之间的关系进行抽取［４３］，从语义层
面丰富专题情报智能分析体系。对抽取的研究问题、
关键技术进行数量统计分析和关联分析，如图８所示。
论文、专利、基金项目分别具有１１种、１６种、１１种分析
维度。
　　用户可对不同类型数据的分析维度进行筛选，自
动生成和导出情报分析报告。分析报告上带有 ＮＳＴＬ
图标等产权特征，报告内容包括分析检索式、数据量、
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图６　平台专题数据清洗规范页面
图７　平台计量分析页面
文献类型、时间范围，以及计量分析或内容分析的分析
图表结果数据和相关文字内容描述。用户还可选择要
公开的分析维度和专题，在平台前端发布，供其他用户
浏览专题的计量分析和内容分析结果，较为深入地了
解专题发展态势。
３．３．２　数据管理
　　根据与情报分析人员的交流访谈以及对现有情报
分析数据的存储现状分析，笔者将分析检索式、数据
集、规范数据、分析报告纳入专题情报数据管理与智能
分析平台的数据管理范畴。分析检索式为情报分析人
员检索数据时所用到的检索式，数据集为检索结果数
据集或经人工参与处理后的数据集，规范数据包括国
家／地区规范数据、机构规范数据、作者规范数据、关键
词规范数据，分析报告为系统自动生成报告或经情报
分析人员加工撰写的报告。
　　笔者设计了在线专题情报分析与专题情报数据管
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图８　平台内容分析页面
理的交互方式，满足专题情报分析过程中的高价值中
间分析结果数据的实时保存和管理。用户点击保存检
索式按钮，能够将专题数据汇聚步骤的检索式自动保
存到检索式管理列表。点击确定导入专题库按钮，能
够将检索结果数据集自动保存到数据集管理列表。点
击保存到我的规范库按钮，能够将专题数据清洗规范
步骤的科研实体规范数据自动保存到规范数据管理列
表。点击保存报告，能够将专题情报分析步骤自动生
成的报告保存到分析报告管理列表。同时支持用户对
本地数据进行上传导入，解决融入科技情报专家智慧
数据处于分散自存储的问题。如图９所示：
图９　数据管理与专业情报分析流程交互
　　用户在专题情报分析过程中实时保存的规范数据
或本地上传的规范数据，将自动应用于后续所建专题
的科研实体数据清洗规范，辅助提升后续专题科研实
体数据清洗规范效果。不同的数据类型描述方式有所
不同，分析检索式描述字段包括检索式、检索词、所属
专题、标签、创建时间，规范数据描述字段包括规范名
称、其他名称、创建时间，数据集描述字段包括数据集体
量、获取方式、所属专题、数据年限、数据类型、创建时
间，分析报告描述字段包括报告名称、报告类型、数据年
限、所属专题、生成方式、创建时间。如图１０所示：
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图１０　数据集管理
　　平台支持用户对所管理的分析检索式、数据集、规
范数据、分析报告进行导出，实现数据的重复利用。平
台设置了数据共享规则，数据默认为不公开状态，若用
户点击了公开按钮，则会将数据共享给平台其他用户。
在选择公开后，若由于某些原因不想或不便公开，可再
选择不公开，平台会将已公开数据撤回，数据重新回到
不公开状态。点击数据集管理中的数据体量（万条）
数字，则可实现专题情报分析过程的快速复现。
３．３．３　竞争力评价分析
　　为丰富专题情报分析形式，拓展分析服务层次，平
台增加了竞争力评价分析功能，能够对不同国家或地
区的专题领域发展水平进行分析评价。竞争力评价分
析功能遵循数据来源广泛、评价内容全面、有总体分析
和分项分析、多样化的指标体系、多种可视化表现方式
等评价原则和方法［４４］。
　　竞争力评价模型是竞争力评价分析的核心，笔者
设计了５个一级指标、１３个二级指标、１４个三级指标
的竞争力评价指标体系，如图１１所示。平台支持评价
模型管理和对应的指标体系管理，能够对评价模型进
行增、删、改，能够按照评价模型名称、类型等对模型进
行检索，能够对指标进行增、删、改、权重设置等。如图
１２所示：
图１１　竞争力评价指标体系示意
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图１２　评价模型管理
　　由于专题国家或区域竞争力评价分析往往会涉及
到产业数据，而此部分数据并非科技大数据基础平台
的优势所在，专题情报数据管理与智能分析平台重点
对专题国家或区域竞争力分析维度、综合评价结果进
行可视化展示和图表揭示。笔者根据所设计的竞争力
评价指标体系，设置了竞争力评价分析所需数据的组
织方式模板，供平台用户下载使用。用户根据该模板
组织数据，并导入上传到平台中，则可进行相应的数据
可视化展示。
　　竞争力评价分析结果可在平台前端发布，供其他
用户了解不同国家或地区的专题领域发展水平。可视
化图表可下载，辅助提升情报分析人员撰写或生产专
题竞争力分析报告的速度和效率。
３．４　实现效果
　　专题情报数据管理与智能分析平台是 ＮＳＴＬ２０１９
年部署的牵引新型数据服务与情报分析服务于一体化
的信息化示范平台（ｈｔｐ：／／ａｉ．ｌａｓ．ａｃ．ｃｎ）。平台基于
Ｂ／Ｓ架构，使用Ｊａｖａ语言开发，采用基于 Ｓｐｒｉｎｇｃｌｏｕｄ＋
Ｓｐｒｉｎｇｂｏｏｔ的 Ｗｅｂ微服务框架，数据存储使用 Ｅｌａｓｔｉｃ
ｓｅａｒｃｈ、ＭｙＳＱＬ、Ｒｅｄｉｓ等数据库混合存储框架，展示采
用可组件化的Ｖｕｅ进行页面交互。目前平台已经完成
一期研发，并对外发布试运营。
３．４．１　充分利用已汇聚科技大数据资源，一套操作流
程可获取多类型分析报告
　　平台突破了单一数据源或单一数据类型的限制，
充分利用已汇聚的科技大数据资源，将期刊论文、会
议论文、专利、基金项目等多来源、多类型数据集成
为一体。平台界面友好、操作简单，设计了向导式的
专业情报分析过程步骤，实现专业情报分析的流程
化管理。用户通过一套流程化操作，可获得不同类
型数据基础的分析报告。相较于科技文献检索平
台，更多地嵌入了数据清洗规范功能和不同类型数
据的管理功能。相较于情报分析软件，实现了从数
据检索到数据分析的整个流程，既支持本地检索，也
支持数据导入，弥补了情报分析软件仅支持数据导
入的不足。
　　新冠疫情爆发期间，笔者通过平台 Ｄｅｍｏ版本的
专业情报分析功能，快速分析与生成了以论文、专利、
项目为基础的 ＭＥＲＳＣｏｖ数据分析报告和 ＳＡＲＳＣｏｖ
数据分析报告，引起了业界的关注和共鸣。负责“先进
轨道交通”专题的情报分析人员利用平台的全流程自
动化情报研究报告生产机制，完成了相关分析报告，为
轨道交通行业相关用户提供了更快速、精准、全面的情
报支撑服务［４５］。在平台前端发布的专题（ＭＥＲＳＣｏｖ、
ＳＡＲＳＣｏｖ）如图１３所示，专题名称右侧显示分析所用
的数据类型，下侧显示部分分析结果。点击右侧更多
按钮，用户登录后可以看到该专题的所有计量分析和
内容分析结果。
３．４．２　实现了多维多层次分析，集成了多种情报分析
方法和深度学习算法
　　平台支持多维多层次分析模式，既包括计量分析、
内容分析，也包括竞争力评价分析，满足不同类型的专
题情报分析需求。计量分析利用统计分析、合作网络
分析、共词分析等情报分析方法，对发文趋势、科研合
作网络及研究热点等进行揭示。专题数据清洗规范、
内容分析分别利用不同的深度学习算法对科研实体消
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图１３　平台首页
歧归一、对非结构化文献内容中的研究问题和关键技
术进行识别抽取。竞争力评价分析利用统计分析、对
比分析、综合评价等方法对指标分项结果和综合分析
结果进行展示。
　　以“新一代人工智能”竞争力评价分析应用示范
实现为例，平台围绕新一代人工智能及细分产业，以战
略政策、产业布局、科技发展、资本支持、产业前景为一
级指标，并相应建立了１３个二级指标、１４个三级指标，
构建了竞争力评价模型，综合对比评价全球各国、国内
各创新中心的产业发展水平。全球各国新一代人工智
能产业发展综合分析评价结果如图１４所示。其中战
略政策分析评价政策支持力度及趋势，所用数据为政
策类数据。产业布局分析评价基础层、技术层、应用层
等企业分布，所用数据为企业数据。科技发展包括科
技投入、产出水平以及科技合作水平，所用数据为论
文、专利、项目数据。资本支持评价社会资本投入情
况，所用数据为投融资类数据。产业前景评价分析产
业市场发展潜力，所用数据为市场数据。点击战略政
策、产业布局、科技发展等一级指标，可以看到二级指
标或三级指标形成的分析维度。
　　此外，平台明确了数据管理对象，能够对专题情报
分析过程中产生的数据以及用户本地数据进行保存、
管理。目前，平台处于推广试运营阶段，用户 ４０余
位，来自１８个单位（ＮＳＴＬ成员单位或服务站）。平
台在数据精准度、数据计算速度以及用户体验等方
面仍然有比较大的改善空间。项目组将以“边服务、
边建设、边完善”的组合方式，对平台功能进行优化
和完善，为 ＮＳＴＬ专题情报服务提供新的支撑和发
力点。
４　结语
　　数据服务与平台工具是未来智能情报模式转型
升级的必须阶段，更是现阶段有效解决情报分析人
员面临体量大、需求类型多、任务要求紧急的情报服
务需求的新路径与新方法。专题情报数据管理与智
能分析平台是具有自主知识产权的数据管理与情报
分析工具，将多来源多类型数据集成进来，为深度挖
掘和释放多源汇聚的科技数据资源价值提供抓手。
提供多维多层次分析服务，将情报分析过程流程化
和智能化。打通从数据到分析的服务链条，探索多
样化分析服务实现方式，无缝嵌入多种情报分析方
法和深度学习算法，同时对分析过程数据和情报分
析人员的历史积累数据进行管理，丰富服务模式，提
升情报分析人员服务能力，提高服务需求响应速度。
未来，将从文本分析、语义分析等角度探索更多复杂
情报分析需求的解决方案，对平台进行持续优化、完
善和迭代升级，将平台建设成为情报分析人员的常
用工具，帮助情报分析人员更好更快速地完成情报
分析工作。
６１１
于倩倩，钱力，程冰，等．专题情报数据管理与智能分析平台的构建［Ｊ］．图书情报工作，２０２０，６４（２４）：－．
图１４　新一代人工智能竞争力评价分析结果
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通技术情报监测与研究服务体会［Ｃ］／／国家科技图书文献中
心成立二十周年文集．北京：科学技术文献出版社，２０２０：４４９
－４５１．
作者贡献说明：
于倩倩：平台需求调研、研究方案和功能体系设计，起
草、撰写和修改论文；
钱力：提出平台建设框架和思路，提出论文修改意见，
论文定稿；
程冰：对专题情报服务需求进行调研，参与分析场景设
计；
常志军：平台多来源多类型数据维护和导入，平台技术
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于倩倩，钱力，程冰，等．专题情报数据管理与智能分析平台的构建［Ｊ］．图书情报工作，２０２０，６４（２４）：－．
选型；
王慧丽：参与新一代人工智能竞争力评价分析应用示
范；
靳茜：提出平台建设目标、总体需求和平台完善思路。
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